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l - CONDITIONS GENERALES DE LA PEDOGENESE
A/ - GEOLOGIE ET RELIEF
.-.------
La Station est située dans la zone des grès,
vaste ensemble géologique qui s'étend de l'Ouest de la
Haute-Volta au Soudan central.
D'après les travaux récents ces grès peuvent
être datés soit du cambrien (par leur analogie de faciés
avec le cambrien de l'Anti-Atlas), soit plus vraisembla-
blement du cambro-ordovicien D (1) Leur stratigraphie
peut être assez complexe.
Sur le pourtour de la Station n'apparaissent que
des bancs de grès siliceux, à stratification entrecroisée,
à composition granulométrique souvent grossière, (pcuvar..i;
atteindre 3 à 4 cm. dans leur plus grande dimension).
Ces grès sont surmontés d'une cuirasse "latéri-
tique" ancienne qui constitue l'armature du relief de la
région: Inngues échines tabulaires dominant d'amples
vallées 9 aux pentes très douces. La Station s'étend sur
l'un de ces versants, limitée à l'Ouest par le marigot
N'Tarlakn, à l'Est par de petites buttes gréseuses et
latéritiques. La pente générale est très faible~ de
llordre de 0,06 0 0,4 %. Un réseau de drainage mal
défini, peu évolué, traverse la Station en direction
du marigot principal.
B/ - CLIMATOLOGIE ET VEGETATION
1° - Du point de vue de la climatologie, M'PESOBA se
situe en pleine zone soudamienne à deux saisons fortement
contrastées, avec des précipitations de l'ordre de
936 m/m (min~mum) à 1329 m/m (maximum).
Les mois de Novembre à Février sont rigoureuse-
ment secs, quelques tornades s'abattent sur la région en
Mars, Avril, Mai et la grande saison des pluies s'étend
de Juin à Septembre, avec un maximum durant les deux
derniers mois. La répartition, le nombre et l'intensité
des précipitations sont très variables. En Juillet 1956
on a compté 138 m/m répartis sur huit jours, en Juillet
.../',
----------------------~-----~----------------------------------------
(1)- Travaux de MM. Furon, Baud, Jacquet, Nicklès, Legoux.
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Janvie~ . ° 0 34,1: 8~3 93,6 57,3 63,7
Février ° 0 36,2 13,4 93,6 52,6 57,4
Mars 2 2 38,5 " 15,5 91 98 4.9,6 52 , 1
Avril 24~5 2 39,3 21 82,4 56,6 62,8
Mai '35.75: 4- 32,2 23,9 81 64,5 66,1
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Juillet 1'38~25: 8 31,9 21 92,7 73,8 76,8
Août 455,25: 17 30,3 20,8 94,7 78,5 82,7
Septembre 244~25: 11 31,7 20,3 95 70,5 82,9
Octobre 40 G '33,7 18,7 94,4 56 85,9
Novembre 4,5 2 35,4 13,5 94·,9 48,2 80,9
Décembre ° ° 32,9 10,1 95,3 41,8 69,6
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1952, 356 m/m en treize jours. En 1956, au mois d'Aodt,
il est tombé 455 m/m en dix sept jours et en 1957, en
vingt jours, le pluviomètre n'a accusé que 199 fl/m~
Cette variabilité de la répartition des pluies est
évidemment fondamentale directement pour la croissance
des cotonniers, mais elle est à prendre sérieusement en
considération du point de vue de la conservation du sol,
les années à pluviométrie forte, concentrée en un laps de
temps très court sont particulièrement à craindre.
Les températures moyennes mensuelles oscillent
entre un minimum de Janvier 1906 et un maximum de Mai
30°27. La moyenne mensuelle des températures minima, la
plus faible, est celle de Janvier, souvent voisine de 6°.
Les températures maxima sont celles d'Avril: 40°.
Les écarts d'humidité relative sont également
très forts. On note 36 %en Février (à 12 heures), 37 %
en Mars (à 18 heures), par contre, aux heures méridiennes
75,5 %en Août et souvent plus de 90 %à 18 heures à la
mi-Octobre.
2° - Oes conditions climatiques impliquent une végétation
de savane boisée, avec des affinités soudano-guinéennes,
mais suivant la position topographique, suivant surtout
la durée et l'intensité de l'occupation humaine, on peut
trouver tous les faciés de dégradation de la savane.
arborée à la plas maigre des savanes arbustives. Lorsque
la cuirasse affleure la savane se fait franchement her-
beuse avec ça et là des ilots ou des lignes d'arbres
(le long des ruptures de pentes). Le marigot est bordé
d'une belle forêt galerie de caractères soudano-guinéens.
Nous avons pu préciser ces formations végétales
en quelques stations caractéristiques.
Sur sol oableux pouvant parfois §tre assez humide par
suite du relèvement de l'horizon argileux ou à cause de
la proximité d'un affleurement gréseux ou latéritique,
nous avons noté :
pres des affleurements
venue (ùres a~g~hg~~~)
- Butyrospermum Parkii (Karité)
- Khaya Senegalensis
Terninalia macroptera (plus denses
- Tenninalia avicer~o!des - de belle
- Daniellia Oliveri - très fréquent
Combretum ghaealense (en arbustes)
- Un Vitex ?
- Grewia flavescens (?)
- Diospiros mespiliformls (le "sounsoun"
Lannea ac ida ( _. (Pekou-nl
microcarpa ( Pekou-ba
des grandes~~ermj
cerae
.... /;
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Des arbustes :
- Annona Senegalensis
- Dichrastachys glome rata
- Cussonia Djalonensis
- ungardenia
- Opilia celtidifolia
- Guiera Senegalensis
et quelques
- Baissea
- Fluggea
- Sansevieria senegambica
- Cochlospermum
Près du bois sacré nous avons trouvé les plus beaux
des arbres précédents avec
- Anoguissus schimperi
- Pseudospondia microcarpa
- Vèn: Pnerocarpus crinacens
- Néré Parkia biglobosa
- B&obabs : Adansonia digitata
- Fromagus : Ceiba pentandra.
Sur les berges du marigot
- Prosopis Africana
- Vitex Cienkowkii
- Berljnia
- Raphia sudanica
avec un sous-bois à base de :
- Mitragyna inermis
des tapis de :
- Flemingia
- Kaempferia Ethiopica
- Tacca involucrata
- Costus spectabilis
A l'opposé, prés des dalles de latérites, la végétation
tres maigre, avec petits arbres rabou~ris, parfois épineux
et aux nombreuses plantes ligneuses, etait caractérisée p&
- Detarium microcarpum
- Combretum (glutinosum
(ghasalense
- Strychnos
- Un entada
- Acacia macrostachya
- Hexalobus monopetalus
- Pterocarpus Lucens
- Ximenia americana
- Lannea (Velutina)
- Dichrostachys glome rata
- et des peuplements parfois exclusifs de cochlospermum.
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II - LES SOL S
GENESE - MORPHOLOGIE .-
Les deux processus pédogénétiques qui règlent
la répartition des sols de la station sont, 'une part
les phénomènes de ferrugination, d'autre part les phé~o­
mènes d'hydromophie, d'intérêt inégal puisque les sols
hydromorphes n'occupent qu'une surface très réduite sur
les bords du marigot ù Ces deux processus fondamentaux
permettent de replacer les types de sols de l'exploita-
tion dans un cadre plus général. Mais étant donné la
faible superficie étudiée, l'homogènéité de la roche
mère, le but poursuivi - préciser les possibilités agro-
nomiques de ces sols - nous avons établi pour la carto-
graphie de l'exploitation une classification particulière
à l'intérieur du groupe des sols ferrugineux tropicaux
lessivés à concretions. Nou.s donnons immédiatement la
description des sols hydromorphes d'extension très réduite
et d'intérêt agronomique négligeable.
1/ - LES SOLS HYDROMORPHES .-
z=:
Ce sont des sols de bas fond, irrégulièrement
répartis le long du marigot, inondés à la saison des
pluies, ~l s'agit donc d'une hydromorphie permane~te de
profondeur à laquelle s'ajoute l'action d'un hydromorphie
totale temporaire en période d'hivernage. Le profil type
est le suivant : (MPB 50)
o - 12 cm.Noir, humifère ; grossier~ chevelu dense de
racines, plus ou moins grumeleux. Argilo-
limoneux.
12 - 20 Idem, mais teinte légèrement plus rougeâtre.
20 - 40 Passe à gris sombre à taches rouille, humide,
légère tendance polyedrique, argileux à sable
fin.
40 - 70 Gris un peu plus clair, à taches rouille denses,
humide, compact, argileux à sable fine
70 -100 : Gris très clair à taches ocre vif, imbibé d'eau,
compact, argileux à sable fin.
à 100 Nappe.
Du point de vue de la granulométrie la teneur
en argile est forte 32 à 35 %, les sables grossiers ne
.../',
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représentent que 1 à 2 %, 60 % sont de limoh et sable
fin. Il s'agit donc là vraiment d'alluvions actuels du
marigot, totalement différents de la masse des sables
argileux qui s'étend sur plusieurs mètres d'épaisseur
partout ailleurs. La teneur en matière organique est
forte, 3,83 %et le rapport GIN de 13,3 en surface passe
à 29,3 à 30 cm. avec encore 1,87 %de matière organique.
L'acidité forte en surface 4,39 décroit en profondeur ,
5,28. La teneur en bases échangeables, faible, diminue "
également à partir de la surface, de 3,47 à 2,23 meq %.
Sur le pourtour de ces sols purement hydro-
morphes, nous ~vons trouvé parfois un type de sol
particulier, très difficile à situer dans une classi~
fication générale.
En surface, de 0 à 20 cm. gris noir, sableux,
sans structure,
- de 20 à 55 cm. gris clair, sableux, à taches
ocre et blanchâtre, ces dernières peu à peu
dominent. L'expression "oeuf· brouillé"
définirait assez bien la teinte générale de
cet horizon.
- Vers la base, les taches blanches dominent,
l'ensemble est très sec, très sableux.
Il s'agit là, sans nul doute, d'un sol qui
subit une action hydromorphe sur toute son épaisseur
durant la saison des pluies. Ce qui étonne, c'est
l'absence de taches rouille et de concrétions. Il
semble que la nature très sableuse du matériel, la
position topographique proche du marigot et légèrement
surélevée par rapport au vrai bas-fond puissent expli"'>,'1
quer cette morphologie particulière, le sol serait le
lieu de phénomènes de lessivage particulièrement intenses
en saison des pluies, sans qu'aucune action d'engorgement
puisse s'y développer. Notons que lorsque nous l'avons
examiné au mois de Juillet, nous avons toujours souligné
dans nos notes, une sécheresse particulièrement marquée
sur tout le profil.
Nous nous trouvons à la limite des sols
hydromorphcs et des sols ferrigineux tropicaux. Etant
donné la position topographique de ce sol, nous le
classons cependant, sous toute réserve, dans la classe
des sols hydromorphes à hydromorphie temporaire de
profondeur, groupe des sols lessivés de bas-fond" sous
groupe avec un horizon profondément lessivé.
.../.
62 0 / - SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES A CONCRETIONS •
----= .-
Sur l'ensemble de la Station, on peut décrire
un sol type,:synthèse des caractéristiques des profils
MPB 10, 20, 100 et 130
En surface, sur 15 à 20 cm. un horizon gris beige
plus ou moins foncé, sableux, sans structure, très
sensible au splash et à l'érosion. L'argile ne dépasse
pas 9 %alors sue les sables totaux sont souvent supé-
rieurs à 85 %. Le pH oscille entre 5,6 et 6, la teneur
en matière organi~ue est faible, de 0,4 à 0,8 %et le
rapport C/N est voisin de 11,5. Il Y a proportionnel-
lement peu d'alumine libre, d'où le rapport molécu-
laire: Si 02 # 2 5 La somne des bases échangeablesA12 03 ,. 1
est très constante, autour de 2,7 meq %.
Vers 30 cm., le sol devient beige, plus ou moins
compact, s~composition granulométrique s'établit
sinsi: Argile 12 à 13,5 %
Limo::1 4 %
Sables totaux 80 %
On constate donc simplement une légère aug-
I11dnbéi,-:llolÏ IlU t:=:î.Uj C' f:rgiile. Le pi.I remonte légèrement :
5,8 à 6,2, le taux de matière organique est insigni-
fiant et la somme des bases échangeables demeure
constante ou légèrement inférieure à celle de l'hori
l'horizon de surface.
- A 50 cm. La couleur devient franchement ocre, des
taches rouges apparaissent, puis des concrétions
rouilles do taille et de forme variables, accompagnées
parfois de petites concrétions noires, rondes, faible-
ment durcies. La composition granulométrique est
franchement différente :
Argile 30 à 36 %
Limon 4 %
Sables totaux 55 à 60 %
Le pH a encore remonté 6 à 6,5 et la somme des bases
échangeables atteint et dépasse souvent 5 meq %.
Le rapport Si 02 à partir de 80 cm. oscille autour
de 2,2. AI203
- Vers 1 m. taches et concrétions disparaissent progres-
sivement pour faire place à un ens9mble argilo-
sableux très profond - des puits nous ont permis de le
suivre jusqu'à 5 et 8 m. - présentant une marbrure
brun clair sur fond beige plus ou moins déla~é. De 2 à
5 m. la composition granulométrique reste très constante
, ~ '. l " ... ,. \
!d ,J ..... t...~·o!~
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Argile 41,5 % (cf.profil MPB 200 et 300)
Limon 6,5 %
Sable fin 28,5 %
Sable grossier 23 %
Très compacte, CGt~c masse est indur~e par bancs irr~­
guliers. Le pH en demeure remarquablement constant 5,4.
A partir de 5 mètres, la granulom~trie devient
plus grossière avec 24 %d'argile et 64 % de sables to-
taux avec une très forte proportion d'él~ment ferrugineux
Le rapport moléculaire Si 02 remont~ à 2,48 dans
'"1 A1203
l'horizon le plus profond.
Comme pouvait le laisser prévoir la situution
géographique, les conditions climatiques de la Station
cette description est celle d'un sol ferrugineux lessivé
à taches et concr~tions. On en retrouve toutes les
caractéristiques ~ --
libre, d'où le rapport
à 2.
a) - relativement peu d'alumine
Si 02 t.ou i , .oUJours superleur
A1203
b) - une migration du fer qui s'accumule de façon irr~­
gulière mais passe cependant de 0,87 %~n surface
à 1,8 %vers lm,50, 10.6 %à 2 m. et à ~ mètres
atteint 18,28 %'
c) - un lessivage des bases accentu~es, avec l'horizon
supérieur toujours un peu plus riche que l'horizon
intermédiaire,
d) - un pH faiblement acide,
e) - une migration forte de l'argile.
On aurait pu s'attendre à un rapport de migra-
tion du fer beaucoup plus fort et à un lessivage de
l'argile plus faible, mais il faut faire intervenir ici
la nature même du substratum géologique et une pluvio-
métrie relativement élevée.
AI - Du point de vue d'une classification pédcg~n~tique
générale, nous sommes donc en présence du. sous-groupe
des sols ferrugineux lessivés à concrétions. A l'inté-
rieur de ce sous-groupe, sur le terroir même ele l' exp l.o i t
tation, nous avons défini des .!.rpes. Ces distinctions
... /',
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sont basées premièrement sur la profondeur de l'appari-
tion des taches et concrétions Etant donné l'uniformité
générale de ces sols sur une aussi faible superficie,
c'est là le seul critère relativement utilisable et c'est
au demeurant le plus intéressant puisque l'un situe en
fait de cette façon la profondeur des phénomènes d'engor-
gement, phénomènes auxquels le coton est particulièrement
sensible~
Cette profondeur parait sur la carte assez
capricieuse, mais il ne faut pas oublier qu'à cette
échelle de multiples facteurs interviennent· C'est en
premier lieu la prolifération des termitières, actuelles
ou arasées. Elles provoquent une modifcation de la gra-
nulométrie des horizons de surface dans le sens d'une
plus grande finesse des éléments mais surtout elles
bouleversent ce que l'on pourrait appeler la micro-
drainage des parcelles en créant. là de petites buttes
surbaissées, ici de petites mouillères ; dans le premier
cas, les taches et eoncrétions n'apparaîtront pas à 1 m.
ou 1m,20, dans le second cas on risque de trouver des
concrétions à 35 cm. en se trouvant à la limite des
phénomènes d'hydromorphie. Par ailleurs, le terrain est
truffé d'anciens fours métallurgiques arasés et d'an-
ciennes souches de baobabs, facteurs qui ont à peu près
les mêmes effets que les termitières.
BI - D'autre part, comme dans toute la zone soudanaise, Cl)il
existe un réseau de drainage assez mal défini qui parfois
mène jusqu'au marigot principal et parfois a~otte.t~ut
~iffi)l"ment. C'est ainsi que l'on trouve des zones plus ou
moins af.Longé.s s dans le sens général de la pente présen-
tant des profils très humides dés la surface avec des
taches et con0rétions à très faible profondeur. En
aval les horizons de surface sont alors modifiés par le
colluvionnement et des phénomènes d'hydromorphie mal
caractérisés G
cl - Près du marigot, nous trouvons un type de sol légèrement
différent d'~ne part, par sa granulométrie qui est plus
fine, d'autr0 part, par sa couleur générale qui devient
plus franchement ocre rouge et plus uniforme sur l'en-
semble du profil. L'origine du matériel peut être
attribuée so~t à un colluvionnement général de bas de
pente, soit ~ une mise en place antérieure par le marigot
lui-même. La couleur provient vraiseœblablement d'un
enrichissement en fer par lessivage oblique. Ce type de
sol présente par ailleurs, toutes les caractéristiques
d'un sol ferrugineux tropical lessivé à concrétions.
Nous n'avons pas trouvé trace de cuirassement ou d'indu-
ration généralisée.
(1) - J. Dresch - r-pené plaines Africaines. . . .1.
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DI - Enfin, il nous a paru utile de déborder un peu du cadre
de la station pour situer ces types de sols dans un
ensemble plus général.
A l'est de la station, à environ 400 m. du
pare--feu , qui en constitue la limite, surgissent deux
affleurements, l'un de grès, l'autre de la cuirasse
latéritique "a ncienne ll
Au pied de la falaise de grès, nous trouvons
un sol jeune peu évolué sur produits !grossiers) de
colluvionnement. Très localement, nous sortons avec ce
type de sol du groupe des sols ferrugineux tropicaux
pour passer dans la classe des sols peu évolués (sous
groupe des sols d'apport peu évolués bien drainés).
Au contraire, au pied de la cuirasse latéri-
tique le sol est un. sol ferrugineus tropical p~u
lessivé, fortement concretionné en profondeur, et
enrich~ par lessivage oblique.
Nous pourrions ainsi définir des chaines de
sols, de ces deux affleurements jusqu'au marigot, mais
comme nous ne pouvions disposer d'aucun document topo-
graphique valable, nous nous sommes contentés de situer
ces différents types de sols sur une construction théo-
rique (croquis nO ). Nous en présentons ci-dessous
les descriptions détaillées avec leurs principales
caractéristiques.
l - SOLS SITUES PRES DES FALAISES LATERITIQUES OU GRESEUSES
a) - Sol ferrugineux t~~l lessive) à concrétions,
enrichi par lessivage oblique.
Profil situé à 40 m. du bord de la cuirasse,
sur une pente très faible, sous une savane arbustive
dégradée (Profil nO MPB 120)
- En surface: brunâtre, structure faible, limono-
sableux, bonne densité de l'enracinement
graminéen.
à 20 cm.
- à 50 cm.
- à 70 cm.
beige, moins de racine - identique par
ailleurs.
beige-ocre, à taches rouges et concrétions,
argilo-sableux humide.
moins rouge.
. . .1.
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- à 90 cm. Passe à ocre jaune, un peu p~us argileux
et humide, toujours cles concrétions bien
que moins nombreuses 0
- à 114 cm. : sans changement.
Du point de vue de la gr~nuloIDétrie, ce sol
se caractérise par une teneur en argile moyenne dés la
surface, un pourcentage de limon assez fort pour la
région et relativement peu de sables grossiers. La
teneur en matière organique 1,92 ta est au dessus de la
moyenne. Très carencé en phosphore, il se rachète par
une assez bonne teneur en azote et l'un des pH de sur-
face les plus élevés que nous ayans trouvés (6,66).
La somme des bases - 6,91 en surf~ce - est également
l'une des plus forte et le lessivage parait peu accen~.
b) - Sol d'apport peu évolué, bien chainé - 1œB 90.
Profil situé en zone plane à 40 m. du rebord
de la falaise de grès, sous 2ne savane arbustive très
pauvre, à cochlospernum.
- En surface: beige, très peu humifié, sableux à sable
grossier, s~ns structure.
- à 25 cm. plus clair, sable grossier.
La sonde ne pén@~r9 pas plus avant.
pH 5une acidité marquée
une très grande pauvreté en azote, phosphore et
bases échangeables, a7ec la plus faible teneur en
matière organique 0,14 %'
Ce sol est caractérisé par :
sa granulométrie 63 à 66 %d~ sable grossier,
II - Ces deux profils, situés en dehors Ge la station et
d'extension très faible, ne sont donnés qu'à titre
documentaire. Nous présentons ci.-dassous, quelques uns
des profils caractéristiqu8s des ~ypes de sols~~
groupe des sols ferr~.neu~_J.essiv-~concrétiollê"
ayant servi de base pour la cartographie. On se repor-
tera au tableau nO 1 , montrant leur profil granulomé-
trique et à leur fiche analy~iqueo
- ANALYSE MECANIQUE
Sol hx§§om9...E.Q..:!l.e de bas for!LMEUO
Numéro 51 52 53 54 55
Profondeur 0,10 20 30 50 90
Refus 2 m/m 0 0 0 0 0
Argile 35,75 32,25: 33,25 32,75 30 125
Limon 28,25 24 21 22,5 1 1
Sable fin 28,83 40 ~ 38 : 43,9 40,15 54,9
Sable grossier 2,71 0,96 1,36 2~26 4,64
Matière organique :3 ~ 83 1,87
pH. 4,39 5,06 : 5,18 5,26 5,28
Sol situé au. 8. ed_ç1e l a-2.?J-_~J se rle laté:r.it8 l\1K]__L?_Q
Sol situé av, pied. de la fala~8~_1jrèseuse T:LI'B.~I"'\.
Numéro 120 121 122 123 124 91 92
Profondeur 0 20 50 70 115 0,20 25,30
Refus 2 m/m 0 4,3 7,6 12,7 29 0 0
Argile 13,5 13~5 : 33,75 36,75 40~ 75 . 9~75 10,75
Limon .~ 0 9 5 Î'I ,75 11 ,25 12 9~75 4 ~2 5 5,25
Sable fin 52 53,4 : 37 36,13 31 ,4 22,12 19,23
Sable groœiŒ' 23,99 21 ,73 18,17 15,54 18,64 63,25 66,05i .
Matière 1 ~ 92: 0,14Organique
PH 6,66 6,04 5,64 5,50 5,46 5 5, 1
- - - - -
-----------
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10 - Type caractérisé par l'apparition des taches et
con2rétio~s à une profondeur égale ou supérie~re
~_1_m.
Sur la parcelle B1, troisième année de jachère.
En surface: Gris noir humifère, sans structure, sableux,
20 - 40 cm.: beige gris, structure faible, sableux, un
peu d'argile.
Enracinement moyen dans ces deux horizons.
40 à 100cm
à 100cm
beige ,ocre, structure faiblement polydriquc
argilo-sableux à sable grossier, humide,
quelques très rares petites taches rouilleE
ocre, à taches rouilles diffuses, quelques
concrétions, argilo-sableux, début de mar-
brures brunes sur fond beige blanchât~e.
2° - Type caractérisé par l'agparition des taches et
concrétions à une profondeur voisine de 60 cm.
Profil MPB 130 sur le bord de la route de la ferme.
zone plane, savane arborée.
- En surface, gris brun, sableux sans structure.
Entre 20 et 47 cm. devient un peu plus ocre, racines
encore nombreuses.
- De 47 à 62 cm. ocre assez vif, taches rouille, quelques
concrétions argilo-sableuses, polyédrique faible.
- De 62 à 110 cm. ocre plus clair, nombreuses taches
r-out t.Le diffuses ou très nettes, nombreuses concré-
tions Qans la partie supérieure, diminuant vers le
bas argilo-sableux.
- Dè~110 à 150 cm. La transition, déjà sensible dans
l'horizon précédent, vers une argile tachetée s'aCCBn-
tue. Couleur ocre brun sur fond beige blanchâtre -
encore quelques concrétions - un peu argileux.
- A la base les concrétions disparaissent.
Mis à part les deux horizons supérieurs
l'ensemble du profil est très sec, compact, dur, mais
en même temps parcouru par de nombreuses racines de
bonne taille, ces dernières étant très souvent détruites
par l'actinn des termines qui est intense.
. . .1.
- ANALYSE MECA!!QUE
Sols ferrugineux tropicaux lessivés à concrétions.
MPB 130 - Sur la route de la ferme.
Numéro
Profondeur
Refus 2 m/m
Argile
Limon
Sable fin
Sab.grossie
Matière
Organique
pH.
130
10,20
o
8,75
6
50,32
34,87
0,33
6,04
131
30
o
~ 13,25
4,25
: 41
: 41 ,36
6,16
132
· 50
•
·~ 21 ,1
,
133,75,
~~ 3,75
~26,05
;34,77
6,06
133
eO,90
4
33,5
4,25
27,8
31 ,4
5,96
134
," 130
0,5
: 38,5
: 8,25
~ 25,54
~ 26,68
5,77
135
150
0,85
: 42,5
5
: 23,37
: 25,5
M.PB 10 - Sur parcelle B4.
Numéro 11 12 13 14 15 16 17
Profondeur 0/5 10/25 25/35 40 50/60 80/90 120
Refus 2 m/m 0 0 16,2 7 0 0 0
Argile 7 9,75 13,75 23,25 35,2 40,25 38,75
Limon 1,25 1,25 3,75 6,25 5,75 4~75 3,75
Sable fin 54,59 50,5 47,1 39,18 33,28 31,89 34,64
Sat.grossier 34,43 36,1 33,38 29,95 22,1 19,84 18,72
Matière 0~74Organique
pH 5,59 5,65 5,86 6,04 5,84 5,52 5,60
-=-=-=-=-=-=-=-
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- En surface, les sables fins représentent 50,3 %contre
8,75 %d'argile et 34,8 %de sables grossiers. Le fort
pourcentage des sables fins est vraisemblablement dü à
une ancienne termitière, c'est,l~~ ui, phénomènec.ommun
~ue nous avons trouvé souvent beaucoup plus accentué
(voir ci-dessous). La teneur en argile augmente rapi-
dement pour atteindre 42 %en profondeur.
La teneur en matière organique est très faible
0,33, avec un pH de 6. Le lessivage des bases echangea~
bles est très net, 2,72 meq %en surface, 4,47 meq %à
80 cm,.; 5,15 meq % à 150 cm.
3° - Types de sol caractérisés par la granulométrie très
fine des horizons supérieurs .-
a) - Dans un premier exemple, nous présentons un profil
remanié dans sa partie supérieure par l'action passée
des termites et par un colluvionnement diffus.
Profil MPB 30 en zone plane, sur la parcelle B4 sous
coton :
En surface, de 0 à 33 cm. un horizon assez noir, sans
structure, sablo-limoneux à sable fin, bon enracinement,
s'éclaircit très progressivement vers la base.
De 33 à 45 cm. Ocre beige, ~tructure et texture ld9fr-
itientique.
- De 45 à 76 cms. ocre beige clair, uniforme, très dur,
sablo argileux à sable un plus grossier.
- Dé 76 à 100 cm. ocre beige clair, quelques petites
taches rouille allant jusqu'à la concrétion o Compact,
argi10-sableux.
La g:anulométrie vers 15 cm. est totalement
différente de ce que nous avons vu :
Argile 10,25 %
Limon 15 %
Sable fin 53,5 %
Progressivement, en profondeur, le pourcentage
d'argile cr01t jus~u'à 29 %. La proportion des limons
redevient normale t5 %) et le pourcentage des sables
grossiers atteint 27 à 29 %, cc qui est cependant encore
un peu faible par rapport au type normal.
. . .1.
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La teneur en matière organiaue est un peu
plus forte 0,99 %, elle est encore de~0,55 %à 40 cm.,
cela peut paraitre faible év f.demmerrt 7 mais c'est quand
m~~e nettement supérieur à la moyenne de la station.
Autre caractéristique, les bases échangeables
semblent peu lessivées avec un maximum vers 15-20 cm.
b) - Autre exemple plus accentué de ce type de profil,
sur la parcelle F3, sous une jachère d'un an ~ MPB 60.
JA topographie semble plane, mais il y a là
toute une auréole de termitières surbaissées et de plus,
la parcelle reçoit de l'eau et des produi.ts de colluvion-
nement fins des parcelles supérieures, d'où formation
d'une sorte de mouillère.
- En surface, de 0 à 10 horizon brun noir, argilo-
limoneux, structure faiblement gr-ume.Leuse ,
- De 10 à 65 cm. brun noir au sommet, s'éclaircissant
peu à peu vers la base, argilo-limoneux, compact,
humide.
- De 65 à 95 cm. ocre beige à taches rouille, argilo-
sableux.
- De 95 à 130cm. ocre à taches rouille dominantes,
nombreuses concrétions sablo-argileux.
Tout se passe comme si nous avions deux
profils opposés superposés. En surface, un profil carac-
térisé par la finesse de la granulométrie (65 %de limon
et sables fins), un assez fort pourcentage d'argile:
26 %, une très forte tenaur en matière organique (3,16%)
et en bases échangeables 10,24 me~ %.' En profondeur,
la granulc~étrie redevient brutalement celle d'un
horizon da fond du type de sol moyen :
Argile 28,75 %
Limon 6,25 %
Sable fin 38,5 %
Sable grossiev25, 83 %
Ce type de sol est à la limite extrême des
phénomènes d'hydromorphie - on pourrait parler d'une
hydromorphie temporaire de surface - mais il ne présente
cependant pas assez de caractères morphologiques et
chimiques pour passer dans cette classe. Nous avons
préféré le garder comme le type extrême d'un sol fer-
rugineu.x tropical à horizons supérieurs modifiés par
\ , ) .
. . .1.
- ANALYSE MECANIQUE-
Sols ferrugineux tropicaux lessivés ~ concrétions caractériséE
par la granulométrie plus fine des horizons supérieurs
MPB 30
-
Sur parcelle B4
Numéro 30 31 32 33 34
Profondeur Surface : 10/20 : 30/40 50/60 80
Refus 2 m/m 0 : 0 0 0 0
Argile 10,75 ~10,25 13 19,75 29
Limon 9 :15 10,5 8 5
Sable fin 68,71 :53 945 49,13 43,63 39,2
Sable grossier 11 ~ 8 :21 ,54 28,66 29,51 279 10
Matière Organique 0,99
pH 5,76 5,65 5,60 5,65 5,84
MPB 60
-
Sur par:Jelle F3
Numéro 61 62 63 64 65 66
Profondeur 0/10 20 40 65 90 130
Refus 2 m/m 0 0 0 0,6 1,5 15,5
Argile 26,5 :22,5 24 13 28 175 31 ,25
Limon 30~75 :36,25 37 27,5 6 ~2 5 6,25
Sable fin 34,74 }8,18 33,7 42,76 38,5 37
Sable grossier 5,69 2,96 5,29 15,6 26,79 25,8
Matière Organique 3,16 0,74
pH 5,56 5,51 5,71 5,67 5,73 5,58
-=-=-=-=-=-=-
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l'action des êtres vi~ants et l'apport de produits de
colluvionnement. (1)
Sur la carte, nous n'avons porté que les
plus caractéristiques et les plus étendus de ce dernier
type de sol, le type MPB 30 se rencontre très souvent
mais il est alors d'extension trop réduite, pour être
cartographié.
40 - Type de sol caractérisé par les phénomènes de
les~ivage obligue.
Il s'agit des sols s'étendant en une bande
discontinue le long du marigot.
Profil MPB 00, amorce de la descente sur le marigot,
à l'extrêmité du parefeu meridional.
- En surface, gris brun, sans structure, sableux r grande
densité des racines.
- De 15 à 30 cm. beige ocre, sans structure, sableux,
humide, nombreuses racines.
- De 30 à 48 cm. ocre rouge, structure faible, sableux
un peu plus grossier, un peu d'argile.
- De 48 à 71 cmo ocre rouge, faible tendance polyedrique
argilo-sableux.
- En dessous, devient progressivement moins rouge, très
sec, compact, argilo-sableux.
Les diverses caractéristiques de ce profil
sont proches du type de sol normal que nous avons
défini. Il faut remarquer cependant une plus faible
teneur en argile dans les horizons de profondeur, et
une pauvreté marquée en bases échangeables; 1 176 meq %
en surface, 2,75 en profondeur.
Son originalité provient surtout de son aspect
morphologique, de cette couleur rouge caractéristique
d'une accumulation relative en sesquioxyde§de fer par
lessivage oblique. On notera également sa constance le
long des berges du marigot. Ajoutons enfin qu'il est très
souvent concretionné vers 40 à 60 cm. parfoi.s dés la
surface; ceci semble dépendre d'une part des ravinements
. . .1.
------------------------------------------------------------------- -~(1) - Pourrait-on parler à ce propos d'un "micro-endoréisme"
lié à une densité particulièrement grande des
termitières?
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latéraux, débouchés de petits thalwecs, d'autre part
de la demsité des termitières (lorsqu'une termitière
s'écroule naturellement il y a toujours à son empla-
cement un horizon de surface très riche en concrétions
plus ou moins friables) •
En résumé, pour la cartographie de la station
nous avons retenu les distinctions suivantes.
l T SOLS HYnROMORPHES
1 0 - Sols hydromorphes de bas fonds
2 0 - Sols à hydromorphie temporaire de profondeur, sur
le pourtour des bas fonds (faciés "oeuf brouillé")
II - SOLS FERRQGINEUX TROPICAUX LESSIVES A CONCRETIONS
Types 1 ; a) S.F.T.L. avec concrétions à une profondeur
voisine ou supérieure à 1 m.
b) S.F.T.L. à concrétions vers 90 om.
c) S.F.J:1.L.
cl) S.F .:r .r.,
f ) S.F.T.L.
"
"
"
"
entre 70 et 80 cm.
vers 60 cm.
vers 45-50 cm.
vers 35-40 cm.
Type 2 Sols ferrugineux tropicaux lessivés à concré-
tions, cQractérisés par la granulométrie très
fine des horizons supérieurs avec accumulatior-
de matière organique et des bases CaO, MgO.
Sol, ferrugineux tropical lessivé enrichi en
fer par lessivage oblique (haute berge du
marigot).
Nous avons rajouté en surcharge un signe
indiquant une plus grande intensité des taches et
concrétions.
o
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III - ANALYSES CHIMIQUES
'_=A
Au cours du mission de cartographie, il est
délicat dè tirer des conclusions précises, aux applica-
tions immédiatement rentables quant à la fertilité des
sols, surtout lorsqu'il s'agit d'une station dont l'ac-
tivité es3entielle est centrée sur des essais agronomi-
ques. Nous présentons ci-dessous, les principales
conclusions de caractère général des analyses chimiques
-.:t physiques.
A/- A Z 0 T E .-
Les teneurs en matière organique sont, dans
l'ensemble, extrêmement faibles. Pour la presque tota-
lité des sols ferrugineux, elle est voisine de 0,3 %.
Citons simplement ~our mémoire quelques teneurs excep-
tionnelle3 qui correspondent d'ailleurs aux types de
sols d'extensions bien réduites, que nous avons dis-
tingué:pour la cartographie.
- 80.1. hyd r opor-phe de bas fond. MPB 51 ~ 3,83 %
- S~l à granulométrie très fine des horizons supérieureso
è '.'.[)':~ r'l .~ 1 r :-'
_. _ t~, 0' ./ ': () /J ~
- Sol au pied de la falaise de latérite: 1,92 %.
Le s 't eneur-s en azote total présentent le
même ca.r-act è r e d'extrême pauvreté 0,03 1~ en général
pour les sols ferrugineux et pour :
MPB 51
MPE 61
MPB 120
0, 168 %
0 1109%
0,092 %
MPB 71
MPB 72
MPE 73
MPE 74
.l
MPE 75
et
MPE 76
Nous avons procèdé à des prélèvements agrono-
miques sur la parcelle D3 (essais triennal engrais mis
en place en Juillet 1956).
NK (135 kg/Ha - 200 kg/Ha)
N 135 kg/Ha
Témoin non f'umé
NPK - N 135 kg/Ha (Urée formol) -. . )1);' .\,' li!:
P 1500kg/Ha(Phosphate Tricalcique de Thiè
K 200 kg!Ha(CIK)
NP - (135kg/Ha - 200 kg/Ha)
3ème année de jachère (Crotalaire-Andropogon-
Imperata) •
.../.
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De même sur les parcelles
A1 - MPB
A2 - MPB
A3 - MPB
A4 - MPB
81 - en culture Hibiscus
82 - 3ème année jachère
83 - 2ème année jachère
84 - 1ère année jachère.
Mis à part MPB 81 qui avait reçu des en~rais
peu de temps avant, les teneurs en azote se tiennent
entre 0,024 et 0,030 % de manière parfaitement uniforme.
B/- P II 0 S P H 0 RE.
On retrouve pour le phosphore la supériorité
des sols
(P2 05) - MPB 51 0, 9 %0
MPB 61 0 , 418 10' 0
MPB 12 0 0, 152 %0
Pour l'ensemble des sols ferrugineux les
ten~urs en phosphore, très médiocre, sont inférieures
ou égales à 0,1 ~o.
Les jachères (échantillon 80) font disparaitre
les apports de l'année de culture: de 0,126 %0 à 0,088~c
On retrouve cette même teneur de 0,088 ~o pour
la jach~re (3ème année) située sur la parcelle D3.
Les essais engrais donnent plus d'indications.
Le sol a réagit aux essais NPK et NP et plus vigoureu-
sement pour ce dernier :
MPB 74 (NPK) : 0,279 ~o
MPB 75 (N p) : 0,304 1~
Alors que les autres combinaisons r.e di.f'f èr-ent
pas du terrain: 0,101 %0.
Les résultats de la première année corresponderr'
à ces indications :
N P 926 kg/Ha (Rendt/Ha Coton graine)
NPK 900 kg/Ha "
N 758 kg/Ha Ir
H K 740 kg/Ha "Témoin 680 kg/Ha "
Il est probable que les rendements avec N et
NK s'alignent par la suite sur le témoin.
. . .1.
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Il serait intéressant de mettre en place des
essais NP pour suivre l'influence de la teneur en
phosphore iotal et assimilable sur la fertilit6 de ces
l t , + " , d' tso s, l'es pauvres ev merne carences au epar 0
Nous avons porté ces résultats sur l'échelle
de fertilité de Monsieur B. DABIN. Le graphique est
éloquent: l'indice de fertilité est très bas à médiocre,
C/- BASES ECHANGEABLES .-
Nous avons représenté l'équilibre des bases
échangeables sur un graphique à quadrillé logarithmique (';,
En abscisse nous avons porté la somme S des bases échan-
geables exprimée en milli-équivalents pour 100 gr. de
sol, en ordonnée les teneurs des différente cations
exprimés également en m, e •.q, Les teneurs en K20 et
Na20 sont multipliées par 10 pour la commodité de la
lecture ÇJ
Valeur de S : Pour les sols ferrugineux t r opf.c aux la
somme .::3 oec i l.Le entre 2,27 et 2,72 m.e.Q. 'fa, ce qui
est médiocre, avec un enrichissement dans l'horizon
d'accumulation 4,5 à 5,5 m.e.q. %. Par ailleurs les
différents types de sols se retrouvent très nettement
sur ce graphique. Les plus riches sont les sols du type
M?B 61 avec une valeur déjà très élevée de S ; 10,24
ffi.eoq_ %e Immédiatement après on trouve le sol à la
base de la falaise latéritique : I~B 120 : 6,91 meq %.
Les sols hydromorphes ont des valeurs de S très moyennes
et les plus pauvres sont évidemment d'une part, les sols
situés au dessus du marigot - type MPB 01-(2) et les
sols peu évolués au pied des affleuroments gréseux.
Les prélèvements sur jachère ne donnent aucune
indication valable, par contre, les essais engrais NPK
et NP amènent là encore une amélioration sensible.
Equilibre des bases :
Le calcium présente un rapport assez constant
avec S et les points se retrouvent de part et d'autre
d'une droite : CaO # 3 __ . De même magné s Lum et potassium
S 5
. . .1.
---------------------------------------------------------------------- ~(1)- Indications de Monsieur B. DABIN.
(2)- Enrichis en fer par lessivage oolique, leurs horizons
supérieurs font eux-mêmes l'objet d'un lessivage accen-
tué des bases.
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se répartissent autour d'une droite g:g = 2, parallèle
à la précédente mais ici las variations sont plus gran-
des, le .9c~aosium est souvent très élU dessus de la
courbe moyenne, le magnésium est plus constant, sauf
dans un cas (MPB 91) où il y a déséquilibre évident.
Pour l'ensemble des horizons de surface des sols ferru-
gineux tropicaux lessivés à concrétions la teneur en
potassium est toutefois mauvaise à ill6diocre.
Signalons que pour le potassium l'essai NPK
donne un résultat positif contrairement à l'essai NK
qui ne diffère pas du témoin 9
temoin
N K
NPK
K20 meq %
0,13
0,13
0,25.
En conclusion~de cette brève étude des carac-
téristiques chimiques des sols de la station on ne peut
que souligner les points suivants :
1° - Fertilité d'ensemble extrêmement bbsse, aucun
élément ne dépasse la médiocrité, seul le pH lorsqu'il
se maintient autour de 6,0 peut être considéré comme
satisfaisant.
2° - On peut considérer comme valable les règles
suivantes :
a) - Veiller à ne jamais descendre en dessous de pH 6.
b) - Augmenter le plus possible les teneurs en azote
et phosphore. t'élément essentiel, l'azote est directe-
ment lié à une bonne teneur en matière organique, et
l'on pense immédiatement à l'apport d'engrais vert, mais
en fonction de cet apport la teneur en azote ne variera
que pour atteindre son taux normal d!6quilibre fonction
du type de sol et du climat, taux très bas, eu delà
l'amélioration sera faible. ria teneur en P 205 total
devrait être augmenté plus sensiblement par cette
technique de l'engrais vert.
e) - Les meilleurs résultats seront obtenus par des
fumures organiques. La dose de 15 à 20 T. de fumier/Ha
semb12 un minimum.
Crotalaria et petit mil cDnviennent comme
engrais vert mais il faudra prendre soin à ce que le
petit mil soit enioui très vert.
. . n/.
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d ) - l,es combinaisons NP (Sulfate d'amoniaque et triple
Super) sont les seules à retenir. La potasse peu être
, l' ,neg~J,gee •
e) - Veiller à ne pas fatiguer les sols, c'est-à-dire
ne pas les amener à fonctionner sur leurs réserves
totales qui sont très faibles.
o
... ANALYSES CHIMIQUES
---
Sols 'ferrug~neux tropicaux lessivés , concrétions.a
MPB 130 -
Numéro 130 131 132 133 134 135
10j20 : "Profondeur 30 50 80/90 130 " 150:
.
"
"
"
Carbone 0,196 : "" :
Azote 0,030 : :.
c/N 6,5
P20S total %0 0,076 :
~~ê~~_~~~~gg~~~!~~_~~q_~
ôaO 1,64 1 ,38 2,66 2,52 2,90 3
MgO, 0194 0,74 1 ,88 1,66 1,79 : 1,84
K20 0~06 0,09 0,27 0,20 0,24 : 0,22
Na20 0,08 0,06 O,OS 0,09 0,09 : 0,09
s 2,72 2.27 4,86 4,47 5,02 ~ 5,15
MPB 1C -
Numéro 11 12 13 14 15 16 17
Profondeur 0/5 10/15 : 25/35 40 SO/60 80/90 115/12C
Carbone 0,431
Azote 0,037
C/N 11 ~ ê
P20S Total%o 0,126
Bases échangeables
Ca
°
1,72 2,10 ~ 1 ,72 2,04 2,52 2,42 2,90
0,64
.Mg
°
0,92 : 1 ,16 1,69 1,96 1,61 1,67
.
K2 ° 0,10 0,12 : 0,13 0,17 0,21 0,18 0,22
Na20 0,04 0,04 : 0,04 0,03 0,05 0,03 0,05
S 2,50 3,18 : 3,05 3,93 4,74 4,24 4,84
-=-=-=-=-=-=-
ANALYSES CH~~
3018 fe_rrup;i~~.!:~.x !l'.9J:icaux lesstvés à concrétions caractérisés
par la gf'an~~trj~§....-:e.lus fine des horizons sUI?érieurs.
!1~:PJ}.~..2.Q -
Numéro
Prcfon:leur
Carb cne
Azote
C/N
P205total %0
Bases échangeables
30 31
0/10 : 10/20
01575
0,054
10,6
32
30/40
0,3"19
O~030
10,6
33
50/60
34
80
MgO
K2C'
Nar,O
c.
S
Mp..~....3_Q
Numérn
Profondeur
Carbone
Azote
CIN
P20sTotal %0
Bases échangeables
CaO
-MgO
K20
Na20
S
1 ,72
i s 04
0,36
Of 07
3 ~ 19
61
0/10
1,838
0,109
16 18
6,44
3,51
0,24
0~05
10,24
2,90
1 , 17
0 9"13
0,04
4,24
62
20
4,66
3,03
0,23
0,04
7,96
1 ,68
0,70
0,08
0,04
2~50
62
40
0,431
0,034
12,6
0,241
4,34
1,80
0,18
0,04
6,36
1 ,76
0,94
0,10
0,04
2,84
64
65
2,86
1,27
0,25
0,14
4,52
2,04
1 ,4-7
°~ 18
0,02
3,71
65
90
2,46
1 ,51
0,14
0,05
4,16
66
130
2,38
1 ,52
0,15
0,04
4,09
-=-=-=-=~=-
ANALYSES CHIMIQUES
.......
Sol. hydromo~phe de bas fond MPB 5Q
Numéro 51 52 53 54 55
Profondeur 0/10 :10/20 30 50/60 80/90
Carbone 2,22 1, 086
Azote 0,168 0,037
c/N 13,2 29,3
P205 Total %0
Bases échangeables
Ca a 2,10 1,86 2 1,68 1 ~ 44
Mg
°
0,92 1 0~98 0,84 0,60
K2
°
0,24 °1 1O 0,08 0,07 0~07
Na20 0,21 °~ 11 0,25 0,16 0,12
S 3,47 3,07 3,31 2,75 2,23
8_01 situé au pied de la falaise de latérite MPB 1~
Sol situ.é pied de la falaise , 111 P B 90au greseuse
Numéro 120 121 122 123 124 91 92
Profondeur
°
20 50 70 115 0/20 25/30
Carbone 1 , 113 0,084
Azote 0,092 0,020
C/N 12 4,2
P205 Total %00,152 0,063
Bases échangeables
Ca
°
4,28 2,18 2,24 2,04 1,76 0,80 0,80
Mg
°
2,39 1,44 1,88 1 ,93 1 ,48 0,12 0,08
K2 ° 0,26 0,13 0,14 0,15 0,18 0,05 0,03
Na20 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,07
S 6,91 3,80 4,31 4,18 3,49 1,03 0,98
-=-=-=-=-=-=-
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IV- ETUDES PHYSIQUES
:-- -.-,.~•..._-~
Nous avons effectué les études physiques
eui.varrt les méthodes mises au point par 1'ffi1. HENIN et
MONNIER pour la stabilité structurale et la parm8abilité
et par Monsieur DABIN pour l'étude gGnérale de la struc-
ture et les phénoEènes d:engorge~ent.
AI - STABILITB STRUCT~RAI~ .-
La perméabilité est obtenue par la mesure
de la vitesse de filtration dans un cylindre de verre,
mesure effectuée en laboratoire.
La stabilité structurale est fonction de
- la teneur en agrégats stables dans l'eau (teneur
déterminée après divers prétraitements ~eau, al~ool,
benzène).
- la teneur en drgile et limon,
la teneur en sables grossiers.
L'indice Is ou indice d'instabilité est donné
par la formule
A + L = Argile + Limon en suspension dan l'eau
après prétraitement au benzène 0
+ Ap'e'-~ - o , 9 SG
_.A-.±...kJ.%) __...,....... '
Agoal + Agb
3
l8 =
ou~
Ag.al () teneurs en agrtgats Cd ~ 0~2 m/m).gb, ,
) apres les divers pretraitements.Age
3 G. = Sables grossiers %.
L'instabilité structurale sera d'autant plus
grande que le taux d'argile + limon, dispersés sera plus
élevé et le taux d'agrégats pl~s faible. De même, plus
l'instabilité sera grande, plus la perméabilité sera
faible?
Cette correlation entre 18 8t K est traduite
SUT un graphique o~ l'on porte en abscisse log (Is x 10)
et en ordonnée log (X x 10).
L~indice Is parait dans l'ensemble moyen, mais
la perméabilité est beaucoup trop faible (Kcm/h de l' or-dr.:
... /.
Pu
- s
- Eu
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de 1 à 2,5 souvent cn dessous de la limite inférieure
habituellement admise pour le contonnier). L'ensemble
donne Aur le graphique un nuage de points dans la zone
des terres à moyennes ou ~édiocre stabilité structu-
rale en dessous de la droite.
BI - INDICE GENERAL DE STRUCTURE
Pour préciser la nature physique des sols
nous utilisons un indice général de structure (B. DABIN).
La droite du graphique précédent a pour
équation
log. 10 K = 2,5 - 0,837 log. 10.Is.
En projetant chaque point sur cette droite, on obtient
une valeur que nous désignons par S, ou stabilité
structurale.
D'autre part, on mesure la porosité maximum
à saturation (en déterminant le volume occupé par la
terre dans le cylindre utilisé pour la mesure de la
perméabilité, mesure conventionnelle, mais reproduc-
tible et caractéristique d'un sol.)
On détermine enfin l'humidité équivalente, ou
~u8idité à pF3 et le point de flétrissement ou humidité
a pI' 4,2.
Nous disposons donc des données suivantes :
Stabilité structurale.
Porosité utile = porosité ~aximum - point de
flétrissement.
Eau utilisable = humidité équivalente
point de flétrissement.
Si on porte en abecisse Vpu x- Eu en ordonnée,
exprimant ainsi que la fertilité est fonction de la
quantité d'eau que peut retenir le sol et de la stabi-
lité structurale : F1 = S x Vpu X .B"l.
Les points figuratifs de sols ayant des
propriétés physiques équivalentes se retrouvent sur
une rùême branche di hyperbole (F1 = constante), d'autant
1J J h 8 éloignée de l'origine que la fertilité est plus
grande.
'" .. /.
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L'humidité édaphiquée est représentée par
Pu x Eula formule he = 5
On retrouve sur ce graphique les deux prin-
cipaux types de sol. Les horizons de surface des sols
hydromorphes (MPB 51) et des sols du type M~PB 61 ont
des indices de structures assez bons. Imméclliatement
après on trouye l'orizon de surface ~~B 30 (type voisin
de MPB 61) puis les horizons de profondeurs de ces
différents types ; enfin la masse des sols ferrugineux
tropicaux lessivés à concrétions, présente un indice
général_de structure très médiocre. Parallèlement
l'humidité édaphique diminue. Pour tous ces sols fer-
rugineux, l'humidité équivalente est médiocre, surtout
en surface, l'eau utilisable est nettement insuffisante
dans les 30 cm. supérieurs, d'où la position des points
figuratifs des ho r i z ons de surface des .vtype s de sols
moyens (MPB 130 et MPB 11) sur l'une des branches
d'hyperbole les plus basses.
cl - RESISTANCE A L'ENGORGE~ŒNT .-
Soit: K = vitesse de filtration en cm. p~r heure,
A = la capacité pour l'air: porosité moins
humidité équivalente.
On exprime par la formule F2 = A %x log.10K
quo la fertilité est fonction à la fois de la perméabi!
lité et de la capacité pour l'air, autrement dit F2
représente la résistance d'un sol à l'engorgement.
On porte A en ordonnée et log. 10 K. en abscisse.
Cette résistance apparait immédiatement comme
assez bonne pour la majorité des sols ferrigineux moyens c
Elle est même très bonne pour les horizons de surface
des sol s ].1PB 51, 61 et 01. Le plus mauvais est les0 l
pur évolué de colluvionnement greseux (lYlPB 91), de
même que les horizons de profondeur des sols hydro-
morphes et la base de la partie supérieure du profil
MPB 60, ce qui est tout à fait normal.
En résumé, les sols ferrugineux lessivés à
concrétions de la station sont des sols à stabilité
structurale très médiocre avec Qn indice général de
structure souvent franchement mauvais. Ce sont des
sols battants un peu analogue, mutati mutandis, aux
sols de limonsde France. Mais leur faible perméabilité
met à la di.epoa i tion du cotonnier une quantité d'eau
suffisante. D'autre part, la capacité pour l'air, la
résistance de ces sols à l'engorgement sont, en
général, satisfaisants. Malgré tout, des phénomènes
.../.
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d1engorgement se développent en fin de saison des pluies
(1 1autarrt pl.us intense s que J. r horizon d' a c cumu.Latd cn est
pJus près de la surface, d'o~ les faibles possibilités
de parcelles telles que 04, G4, TI4.
Par ailleurs, leur profondeur, à part quelques
parcelles, est souvent très suffisante. Ce sont donc
des sols qui répondent, du point de vue physique et
malgré certaines données défavorables, aux exigences
du cotonnier~
On ne saurait trop, en conclusion, recommander
toute pratique amenant une amélioration des propriétés
physiques de ces sols, propriétés qui sont quand même à
la limite inférieure acceptable. Du point de vue des
caractères physiques, comme du point de vue des carac-
tères chimiques, la fertilité de ces sols ne s'amélio-
rera que par un apport important et régulier de fumure
organique et l'enfouissement d'engrais verts soigneuse-
ment choisis. L'association étroite de l'agriculture et
de l'élevage apparait comme la seule solution pour obte-
nir et surtout conserver des rendements satisfaisants.
o
4·7.36 :38,91
135
48,88
1 ,26
1 ,52
134
57,45
1,22
1,t1r 5
38,60
133
56,76
1 , 19
1 ,49
59,84
132
53,23
0,79
1 ,37
:,64,16
131
;48,98
1,67
0,84
130
Moyen~e des agrégats 5:,84
'og.10.1s 1,49
.og , 10 K 1,12
Stabilité struc-
turale S
M P TI 3,Q-
Numéro
pF 3
pF 4,2
Porosité maximum
Porosité utile:Pu
Eau utilisable:Eu
9,09
3,56
43,74
40,18
5~53
~ 10,38
5,28
:37,71
:32,23
5,10
:; 17,86
'.:~ 12, 1
;:51,46
: 39,36
5,76
17,25
11 ,95
56,66
44,7
5,30
19,95
14,04
54
(40)
5,91
22,42
16,26
50,77
34,51
6,16
Perméabilité K cm/h 1,31
Capacité pour l'ai~1 34,65
1:1 P B 10-
2,34
33,6
3,08
39,4
3,34
28,35
Numéro
Moyenne des agrégats
Log. 10. ls
log. 10 K.
Stabilité
structurale S.
1 1
4·2,29
1 ,5
1,38
12
:43,8
1 ,09
1 ,49
13
46,1
1 ,45
1 ,29
51 ,48
14
47,6
1 ,26
1 ,48
58,54
15
50,4
0,65
1 ,34
65,82
16
48,8
0,88
1 ,45
64,34
pF 3
pF 4,2
Porosité maximum
Porosité utile Pu
Eau utilisable Eu
7,47
3,18
41
37$8
4,29
12,67
7,65
42
34,35
5,02
17,66
12,67
60,7
: 48,03
4,99
Perméabilité K cm/h 2,43
eapacité pro l'air A 33,5
3,14 1,96
: 29,33
3,03 2,18
: 43,04
2,84
-=-=-=-=-=-=-
(1) - On a tenu compte, pour ces analyses, du pourcentage réel des
gravil10ns.
ANALYSES PHY§IQT~S
~L1',..]3_. __2.Q
-
1
Numéro
agrégat j 51 52 53 54 55Moyenne des 38,94 ~2 4, 51 18,47 18,92 16,34
log. 10. Is. 0,74 0,90 1,41 1,36
log, 1O. K. 1 ~ 60 1, 17 0,92 0,81
Stabilité S 69,7 :58,46 44,86 43,6Structurale
pF 3 23,7 :21 ,8 22,,56 22,73 23,47
pF' 4~2 13,23 :12, 6 11 ,9 14,8 11,35
Porosité maximum 66 64 60 57 53,,)
Porosité utile Pu 52,77 :51 ,4 48,02 42,19 41 ,95
Eau utilisable Eu 10,47 9,2 10,58 7,92 12,12
Perméabilité K cm/h 4~O3 1 ,5 0,84 0,66 0,65
Capacité pr.l'air A 42,3 :42,2 37,4 34,3 29,8
MJ'J~_Q --
Numéro 61 62 63 64 65 66
Moyenne des agrégats 37,7 )8,6 26,8 24,3 42 37,9
log. 10 Is. 1, 12 1,02 1,38 1 ,28 1 ,36
log. 10 K. 1 ,38 1,55 0,99 0,63 1,28 1, 11
Stabilité S. 1 58,86 :63,9 46,6 54,16 49,4structurale
1.22949pF 3 :22, 17 22,46 18,09 17,56 20,22
pF 4,2 1 9,14 9,74 9,92 7,97 9,86 12,04
Porosité maximum 66,1 :63 59,4 54 4.9,6 50
Porosité utileePu 56,96 :53,3 49,4 16 39,8 38
Eau utilisable.Eu 13,35 :12,43 12,54 10,12 7,70 8,18
Perméabilité K,.0mjh 2,4 3,55 0,99 0,43 1,92 1,30
Capacité pr.l'air A. 43,6 :40,8 36,9 35,9 32,1 30
-------
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ANALYSES PHYSIQUES
.,..,";; ..,~~. ,
01 02
48 : 46,3
0~74 0,27
1,3 1,13
63,42 : 68,14
Numéro
Moyp.nne des agrégat8
log 10 Is.
log. 10 IL
stabilité
structurale S.
01 02 03
03
49,15
1 ,14
1 ,42
04
04
~ 47,3
1 ,18
1 ,42
05
05
45,14
1 ,18
1 ,47
59978
pF 3
pF 4,2
Porosité maximum
Porosité utile: Pu
Eau utilisable: Eu
6,33
2,9
50,47
47,56
3,42
9,26
4,05
; 49,5
: 45,45
5,21
12,4
6,98
48,3
42,32
5,4
~ 13,78
8,88
~ 47,04
~ 38,16
4,9
12,45
8,82
45,6
36,77
3,63
Perméabilité K.cm/h
Capacité Pl'. l'air A
2}02 1,36
44,14 : 40,24
2,64
;33,26
2,99
33,14
lVI P ~_30 -
Ivl.J:... lL-9.1 -
1 , 12
27,03
91
72,85
0,94
1 ,05
55,26
9,83
4,02
36,86
32,84
5,81
2,04
32,6
34
43,8
17, 2
11 ,28
49,7
38,4
5,88
14,3
7,9
48,8
40,9
6,4
33
42,5
1 ,24
1 ,09
51 ,2
1 ,25
34,5
4 ,3
1 ,25
11 ,7
5,15
46,9
41 ,8
6,57
32
36,6
56,2
14·,9
5,33
: 47
41,7
9,57
31
: ;6,22
1 ,09
1 ,22
·
·
·
·:
·
·2~74 1,67. 1,79
32,23 : 32,10 ~ 35.23
1 :
1 t="L) • 98 :
1 ~ , :
14,8
4,66
47,03
42,4
10,14
s
. 1 ~O
agrégats 16,46
1 ,42
1 ,44
Perméabilité K.cm/h
Capacité pr.l'air.A
pF 3
pF 4,2
Porosité maximum
Porosité utile.Pu
Eau utilisable.Eu
Num.éro
Moyenne des
log 10. Is
log. 10 K.
Stabilité
s t r-uc tur-a.Le
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v - RE1~RQUES SUR L'EROSION ET LA CONSERVATION DES SOLS
Etant donné la superficie relativement modeste
(100 x 200 m) de chaque parcelle les phénomènes d'érosion
ne présentent jamais une grande ampleur. Nous avons été
amenés cependant aux remarques suivantes :
10- Les zones de végétation qui séparent les différentes
parcelles ne jouent pas toujours leur rôle de barrage
contre le ruissellement. La végétation naturelle la plus
dense possible est à recommander, avec enrichissement de
la strate herbeuse. Toute plantation d'arbres régulière-
ment espacée, avec un maigre sous-bois? ne peut qu'amener
une aggravation du ruissellement.
20 - Il serait souhaitable de ne jamais mettre les entrées
Nord et Sud des parcelles face à face, de part et d'autre
des chemins transversaux? car lors des grosses tornades,
l'eau d'une parcelle supérieure trouve là une voie d'écou-
lement parfaite vers la parcelle inférieure. (~rès net
pour les farcelles B, C, et C2).
Faute de levées topographiques précises, il
est difficile de recommander le creusement de fossés c~
l'aménagement de banquettes, pas indispensables au demeu-
rant o Il semble toutefois que des fossés latéraux pour-
raient ~tre creusés utilement de part et d'autre des
al12es Est-Ouest? au moins dans certaines portions.
Un système de gros billons aux entrées des
parcelles, mis en place avant la saison des pluies
serait certainement efficace.
30 - A l'intérieur des parcelles les phénomènes d'érosion
ne sont nettement sensibles que sur un petit nombre
d'entre elles (C1 - C4 - B4 - G4 - H4). Les dimensions
des parcelles ne sont pas tellement grandes, mais il se
trouve cependant que la plus grande corresponde au sens
général de la penteo Sans envisager des travaux d'impor-
tance, on pourrait établir perpendiculairement à la pente
de forts billons, en petit nombre, cinq à six, plantés en
petit mil parexemple. Barrant perpendiculairement les
parcelles en leur milieu, il serait toutefois possible de
les établir en fonction de l'extension des blocs-essais.
40 - La grande densité des termit.ière s plus ou moins
arasées, vieilles souches, etc ••• créent un micro-relief
générateurs de phénomènes d'érosion, localisés. Ces
phénomènes seraient négligeables dans le cadre d'une
exploitation à grande échelle basée uniquement smr la
production, il n'en est pas de m~me pour une station
consacrée essentiellement à des essais agronomiques,
sur des superficies réduites et ceci pour plusieurs
raisons.
... /.
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a) - A quelques mètres de distance autour d'une ancienne
termitière, on peut t r ouv e r- des profils granula étriques
fondamcntRle~ent différent : ici sur 60 cm. ~OU8 aurons
15 %d'argj.le, 15 %de limon, 65 ~ de sable fin; là,
6 à 7 %d'argile, 3 %de limon, 40 %de sable fin, 50 %
de sable grossier. Les propriét6s chimiques et surtout
physiques de ces deux sols seront très différentes.
b) - Parallèlement la profondeur de l'horizon d'engorge-
ment sera très variable d'un point à un autre.
c) - Enfin, et c'est le plus important, sur une dizaine
de mètres, on peut trouver: à l'amont: des cotonniers
aux racines déchaussées, au centre : leur tige disparaî-
tra sous 15 à 20 cm. de sables grossiers presque purs;
et à l'aval: les plantes "nageront" dans 15 cm. d'eau.
Ceci se produit surtout en début de croissance (début
de l~ saison des pluies) et peut avoir d'importantes
consequences.
De plus, en même temps s'effectue un intense
lessivage oblique, sur les 15 à 20 cm. supérieurs, des
éléments chimiques, et évidemment des éléments apportés
au sol. Nous avons prélevé, sur D3, non loin de llessai
+.,. d l t'·urlenna~ engrals, un peu e ce p_acage, res mlnce,
noirâtre, limono-argileux, qui tapissaient le fond d'une
petite mouillère.
Le tableau suivant est significatif
MPB 77 - Matière organique 3 %
Azote 0 0,114 %0
P205 total 0,47 %0
Bases échangeables
Ca.O 6,10 meq %
MgO 3,05 "
K~O 0,46 "
Na20 0,05 "
Somme 9,66 "
C'est presque l'horizon de surface le plus
riche que nous ayons trouvé. Une bonne partie des éléments
répandus sur les parcelles se ret~ouvent dans ces petites
mouillères, entraînés par le ruissellement et un lessivage
oblique de l'horizon supérieur. Ceci à l'échelle de deux
à trois ares de surface. En fonction de cette micro
erosion, le plus grand soin est donc à prendre pour le
choix de l'emplacment d'un essai agronomique.
o
A N N E X E
-
1. - Autres profils cités dans le rapport.
2. - Etude du rapport Si 02
---
A1203
(Attaque triacide)
ETUDES DU RAPPORT Si °2 (Attaque Triacide)
A12 03
============;;= ....
Ces analyses ont porté sur :
\
- Le profil MPB 130. Horizons MPB 131,133, 135.
- Les prélèvements faits en profondeur à l'occasion des
puits (près de la case de passage et au campement) MPB 200,
201,202,203, 204 et 301.
- Un élément de la cuirasse ancienne MPE 303.
Numéro 131
Profondeur: 20
133
85
135 204 :203
130 130 ~195
202 201
270 430
200 ~ 301 303
580 :800 uiœsœ
Eléments
totaux
9,36
1 ,381 ,10
7,50
1 ,42
5,995, 37 ~ 6,86
6, 08 ~ 1, 17
0,84~ 0,81 0,98 0,98 0,88~ 0,8 0,78
0,07: 0,03 0,05 0,08 0,01~ 0,0 0,09
2, 04 ~ 5,19
0, 70 ~ 1,42
0, 62 ~ 0,85
0, 06 ~ 0,02
6 , 07 ~ 16 , 32 19, 31 16 , 84 ~ 17 , 91 18, 71 2 1 , 13 16 , 27: 15 , 7 9 , 76
4, 06 ~ 13 , 16 13 ~ 89 13, 15 ~ 13 ,74 14,47 16,78 11, 15 ~ 12 ,6 9, 17
0,87~ 1,43 1,79 1,95~10,65 1,69 6,77 12,47~18,2 28,98
Humidité
Si 02
A1203
Fe203
Ti 02
P2 05
Perte au
feu
Quartz +
Insolubles~ 85,9J : 60,22 52,85 58,31 ~46,74 53,85 40,55 48,03:42,01 38,02
Total 98,61 96,15 102151 :97,91 97,16 94,89 97,39~ 94,32 97,54-
(? )
2,54 2,10 2 , 36 2 , 17: 2, 2 1 2 , 19 2 , 14 2 , 48 : 2, 11 1, 80
-=-=-=-=-=-
FICHE ANAI~TIQtŒ
rrélèvemen~~_~~onomigues sur la-parcelle D3 avec essais
tri~~nal engrais -
MPB 71 N K
Il 72 Urée-formol
" 73 témoin
" 74 N P K
" 75 N P
Il 76 Jachère 3ème année.
- Prélèvements agronomiques sur les parcelles A.
MPB 81 en culture (A1)
" 82 Jachère 3ème
, (A2)annee
Il 83 Jachère 2ème année (A3)
Il 84 Jachère 1ère , (A4)annee
Numéro 71 72 73 74 75 76 81 82 83 84
Mat.Org. 0,32 0,35 0,46 :0,53 :0,37 0,66 0,5 0,5 0,5 0,66
pH. 5,77 5,89 5,93 :6,54 :6,44 5,87 5,90 6 s90 6,14 6,1 C
Carbone. · . 0,290 0,2900,191 0,207 0,271:0,308:0,215 0,383 0,290 0,32
· .Azote 0,030 0~03 0,034:0,027:0,03 0,03 0,13 0,027 0,024: 0,02
· .
P205total%o · . 0,1260,101 0,101 0,101:0,279:0,304 0,088 0,088 0,088 0,12
· .
Bases
échangeables
Ca
°
1 ,86 1 ,56 1 , 86 ~ 2, 14 ~ 2,14 1 ,76 1 ,72 1, '~4 1,82 1 , S
Mg
°
0,56 0,50 0,60: 0,71: 0,71 0,84 0,60 0,56 0,64 0,6,
K2
°
0,13 0,13 0, 13 ~ 0,25 ~ 0,11 0,15 0,14 0,23 0,17 °,1~
Na20 0,05 0,05 O,O( 0,05: 0,03 0,06 0,05 0,05 0,05 °.o.
s 2,38 2,24 2, 63~ 3,21 : 3,05 2,81 2,51 2,28 2,68 2,6
-=-=-=-=-=-=-
FICHES ANALYTIQUES
~--.-"--
Sols ferrug~.ne~~ tro&~~:x: less}~vé_0.: c0"O~Q.T-SLtJ:.2.=YlS •
MPB 20 - Sur parcelle A1
MPB 01 - Sur le pare-feu, avant la descente sur le marigot.
Numéro
Profondeur
21
0/10
22
30
23 24
55 80
25
100
01
10 20
03
zo
Q5
i:;n/c..o: 90
,. <, v :
20,5 ~ 20,T:
4,5 2,5
39,82~ 44,0::;
35,46~ 31,95
Refus 2m/m
Argile
Limon
Sable fin
Sab.gros.
Mat. Orge
pH
o
7,75
4,25
46,57
39,82
0,60
5,58
o
14,25
3
41,87
40,1
5,96
o ;1,6
29,5 :35,75
3,75 : 5
33 , 36 :27, 05
31,9 :31,78
6,46 : 6,38
o
35,75
2,5
26,61
35 i 8
6,09
o
7,75
3,5
52,9
35,82
0,715
5,55
o
9~5
5925
46,2
38,9
0,27
5,49
o
5,39
o
5,50:
o
5,58
Carbone
Azote
C/N
0,351
0,03
11 ,7
0,415
. 0,037
11 ,2
0,159
0,020
7,9
Bases
échangeable
0,101 0,101
1 ,82
0,74
0,09
0,05
1 ,52
1 ,04
0,15
0,03
2, 14 : 2,32
2,49: 2,63
0,46 : 0,49
0,06 : 0,05
2,14
1 ,79
0,41
0,05
0,98
0,64
0,09
0,05
1 ,05
0,56
0,07
0,06
1 ,26
0,90
0,08
0,05
1,26: 1,38
1 1,16
0,09: 0,12
.
0,06l 0,09
.
S 2,70 2,74 5,15 5,49 4,39 1,76 1,74 2,29 2,41~ 2,75
FICHES ANALYTIQUES
Sols ferrugine~~ trop~qaux lessivés à concrétion~.
M P B
M P B
40 -
100 -
Sur parcelle F2
Entre la falaise de grés et le pare-feu.
Numéro
Profondeur
41 42
0/10 10/40
43 44
70 : 105
45
~ 135
100
°
101 102 : 103
10 40 60
104
80
Refus 2m/m
Argile
Limon
Sable fin
Sab.gros.
°7,75
4,5
59,2
28,7
°10,5
4,75
55,96
27,96
° : 6,5 3,2
29 ;27,5 ~29,7
1,25~ 8 3
41,55:40,9 ~40,14
. ,
27,5 i24,69! 28
°10
2,75
40,9
45,95
0,8 1 1,6
9,25 18,5 :34,5
5,5 5,5: 3,5
39,4 : 34,22 ~29,2
45,5 :41,9 ~29,6
5,4
31
9,7':-
34,7:.
24,3
Mat. Orge
pH.
Carbone
Azote
cjN
P205Total%o
Bases
échangeable
0,66
5,83
0,383
0,030
12,7
0,088
0,24
5,7
0,143
0,017
8,4
0,126
6 6,14
0,82
6,10
0,477
0,041
11 ,6
0,165
5,37
1 ,52
0,56
0,14
0,05
1 ,48
0,70
0,07
0,04
2,14: 2,60: 2,32,
1,5t 1,71~ 1,41
0,1( 0,19~ 0,19
°,02 ~ °,°1 ~ °,°3
2,18
1
0,09
0,06
1 ,30:,
"
0,74;:
0, 09~i
0,07;[
"
1 , 52 ~
0, 94 ~
° 10:, ,
0,06 :
1 ,92
1 ,88
0,17
0,08
1 ,34
1 ,04
0,13
0,08
s 2,27 2,39 3,87~ 4,80~ 3,95
-=-=-==-=-=-=-
3,33
t2,20; 2,62: 4,05 2,59
TECHNIQUES UTILISEES
1 - Refus 2 m/m Tamisage à sec (exprim~ en %de terre
totale)
2 Analyse mécanique - Dispersion au pyrophospha.te de Na
méthode pipette Robj~son.
3 Carbone et matière organique - MéthodfJ Anne ': en % ëe
terre s3che)
4 - Azote total - Méthode Kjeldahl ( en %terre sèche)
5 - pH - Mesure au pH.mètre Philipps à électrode de verre
6 - Bases échangeables - (exprimées en milliéquivalents %)
- Extraction par lessivage à l'acétate d'ammonium
neutre N.
- Dosage par photomètre de flamme Beckmann.
7 - Acide phosphorique total (en %0 de terre sèche).
- Extraction par acide nitrique concentré à chaud.
- Dosage par méthode Lorenz.
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SUD 
CARTE PEDOLOGIQUE 
LA STATION l.R.C:r DE M'PESOBA 
-LEGENDE-
Sols Ferruc;jineux 
~ 
~ 
~ 
avec 
" 
., 
l"ropicaux 
(on c.1,èr1ons 
1/ 
c one."• tion~ 
. 3'l · \tO <ni cl 
4- 5 - 5 0 ~"°' 
.. 
,, GO - G5 c.m 
hïdromorehu ~ L.:.....J ,, " ,, '10 -80 cm 
Hydrol'l\orrli ie. ~' e. r m .t ne n te 
proPondeui• _ Soh de. la)·fond1 
Hyc:lron:-orrhï-. ttni p of'a 1 r~ 
l tm pour 5 0 m. 
~ 
l..:__:__:J 
D 
r;:-;-::i 
l..:.!...:..!J 
D . . 
Il Il 
Il 
ca,.acterisés 
phu Pin• ch:, 
enric.his 
,, 
,, 
zone ou l'horizon 
est p.irticulièren1ent 
ri si \t<lntu) 
~o 
100 ~ "' 
q ra nulo métr1• 
sppérie.urs 
à tu.hes et concre tion\ 
,,.r (concrétions plu!> 
